











Some  of  today's most  troubling  urban  problems  ñ  sprawl,  congestion,  air  pollution  ñ  are 
prompting more and more U.S. localities to turn to land planning and urban design for help 
in reducing automobile travel. Many policy-makers have concluded that roads cannot be built 
fast  enough  to  keep  up  with  travel  demands  induced  by  road  building  itself  and  by  the 




land-use  planning  stands  as  a  ì second-bestî   alternative  to  optimal  pricing  ñ  a means  of 
creating  more  compact,  mixed-use,  and  walking-friendly  built  environments  that  would 
otherwise evolve if the prices of auto-motoring were substantially higher. 
1. Normative Framework 




studies  of mode  choice.  Travel  demand modellers  have  taken  one  tack,  travel  researchers 









A  review  of  travel  research, mostly  by  academics with  a  land-use  orientation,  reveals  an 
altogether different approach  to  the subject. While they too model the effects of income and 
other characteristics of  the  traveller on mode choice,  their  focus  is not on  trip  interchanges, 
but  rather  on  trip  ends  ñ  specifically,  the  characteristics  of  origins  and  destinations. Thus, 
those  interested  in  how  traditional  neighbourhood  designs  (TNDs)  and  transit-oriented 
developments  (TODs)  influence mode choices concentrate mainly on  the densities,  land-use 
mixes, and walking environments at the origin and/or destination ends of trips. All too often, 
how competing modes fare in terms of travel between origins and destinations is ignored. 
Model  mis-specification  leads  analysts  to  read  too  much  or  too  little  into  estimated 
relationships. Statistically, the influences of omitted variables get soaked up by the modelled 
variables ñ which means that travel demand modellers end up overstating or understating the 
































together, more  trips occur  internal  to a community);  (2)  inducing non-motorized  travel; and 
(3)  spurring higher occupancy  travel  for motorized  trips  (e.g., by public  transport and  ride-













the moderately  aggregated  ones.  Some  studies  explain  the  travel  of  individual  persons  or 





built environment  from  those of other variables. Most  studies  achieve moderate degrees of 
control. Many  use  statistical methods,  like multiple  regression,  to  isolate  the  effects of  the 
local built environment on travel choices. Some use quasi-experimental designs (actually pre-
experimental  designs,  though  misnamed  quasi-experimental  by  some  authors),  comparing 
travel across areas  that are,  in many  respects, comparable  in many  respects but different  in 
their built environments. Differences in travel choices are then attributed to differences in the 
local built environment. A  third approach, applied mainly  in situations where prototypes are 




two  or  more  neighbourhoods  that  are  otherwise  similar  except  for  their  fundamentally 
different  urban  landscapes.  Differences  between  neighbourhoods  often  get  lumped  into  a 
single categorical variable, unavoidably with some  loss of  information. No effort is made to 
isolate  the effects of specific  land-use features ñ  indeed, factors like density and mixed-uses 
are accepted as co-dependent and mutually reinforcing. Still, bundling together variables can 
be a weakness in that individual effects undoubtedly differ in magnitude and importance. 
Table  1  below  outlines  the  general  study  design  of  several  studies  of  neighbourhood 
prototypes and travel in the U.S. (Ewing and Cervero, 2001). Overall, findings show that trip 
frequencies do differ little, if at all, between neighbourhood types. Two of the studies showing 
lower  trip rates  in  traditional urban neighbourhoods failed to control for income differences, 
which  could  easily  account  for  the  lower  rates.  If  anything,  trip  rates  should  be  higher  in 
traditional  neighbourhoods,  destinations  being more  accessible  and  hence  the  cost  per  trip 
being lower (Crane, 1996). From the more carefully controlled studies, it is known that overall 
trip  frequencies depend mainly on household  socio-economic characteristics and  that  travel 
demand is inelastic with respect to accessibility. 
Trip  lengths are probably shorter for residents of  traditional urban neighbourhoods. There  is 
few empirical evidence one way or  the other. The close proximity of activities in traditional 
neighbourhoods,  their  fine-grained mix of  land uses, and grid-like street networks would be 
expected to produce shorter trips. 
122  The Built Environment and Travel 
Walking  and  transit  use  are more  prevalent  in  traditional  urban  neighbourhoods,  however 
even this finding must be qualified. The prevalence of walking and transit use may partly be 
due  to  self-selection;  that  is,  people  who  prefer  walking    or  transit  may  choose 
neighbourhoods that support their predilections (as opposed to neighbourhood designs strictly 
influencing choices) (Kitamura et al., 1995; and Handy, 1996). 
One  important  aspect  of  trip  frequencies  is  the  degree  to  which  there  are  measurable 
substitution  effects  ñ  do more  and  shorter walking  trips within  traditional  neighbourhoods 
replace longer automobile trips that otherwise would been made out of the neighbourhood. A 




Area  neighbourhoods  ñ Rockridge  and  Lafayette  ñ  both  of which  have  similar  household 
incomes, geographical locations within the region, and freeway and transit services (both are 
served by  the  same  freeway and BART  line). Their built environments, however, could not 
differ more. As represented in plan view in Figure 1, Rockridge is a pre-war, compact, mixed-
use  neighbourhood  with  a  pedestrian-friendly  scale  and  a  traditional main  street  (College 
Avenue). Rockridge grew around the early Key System streetcar line that once served the East 
Bay,  and  today  retains many  features  of  a  streetcar  suburb. Lafayette  is Rockridge's  polar 




non-work  destination  by  foot  or  bicycle  than  their Lafayette  counterparts.  This was  partly 
because of shorter distances. 
 
In Plan View  average  trip  lengths  in Rockridge, however, even  for  trips of  similar  lengths 
Rockridge averaged considerably higher non-auto shares. 
Substitution effects were  revealed as  follows, summarized  in Table 2. The mean number of 
recorded non-work  trips per day (for trips under 2 miles) was fairly similar between the two 
neighbourhoods  ñ  2.04  trips  for  Rockridge  versus  1.98  trips  for  Lafayette.  Rockridge 
residents, however, averaged substantially higher rates of walking non-work  trips ñ 1.07 per 
day,  versus  0.33  per  day  in Lafayette. Correspondingly, Lafayette  residents  averaged more 





















































  Rockridge  Lafayette  Difference 
Avg. Daily Non-Work Trips  2.04  1.98  3.0% 
Walking Trip Rates  1.07  0.33  224.2% 
Auto Trip Rates  0.90  1.58  75.6% 
4. Unravelling Dimensions of Travel and Built Environments 
A criticism of matched-pair comparisons of neighbourhood prototypes  is  that dimensions of 
built  environments  are  commingled,  masking  the  importance  of  specific  characteristics. 
Studies which have sought to ì unbundleî  these characteristics are briefly outlined in Table 3. 
These  studies  have  examined  relationships  at  a meso-scale  (i.e.,  neighbourhood  or  activity 













National  Comparison:  35-59  suburban 
employment  centres  from  across  the 
U.S./centres  themselves/regression 
analysis  and ANOVA/no  direct  socio-
economic  controls,  though  centres  had 
comparable employment profiles 
•  Carpool share of work trips 
•  Walk/bike  share  of  work   
trips 





•  Percent of  floor  space  in  retail 
use 
•  Ratio  of  on-site  employees  to 
housing units within 3 miles 
•  Land  use  mix  (entropy 
variable)* 




Six  U.S.  Metropolitan  Areas:  39-53 
office  buildings/buildings 
themselves/regression analysis/no direct 
socio-economic  controls,  though  sites 
had similar occupational  profiles 





•  One  other  mode  share 
variable 
•  Degree of mixed use (buildings 
with  retail  and  office  uses  vs. 
Buildings with only office uses) 
•  Building  height  (proxy  for 
employment density) 
•  Transit  share  is greater  in mixed use and 
multi-story buildings 
•  Average  vehicle  occupancy  is  higher  in 
mixed use buildings 







•  Total  person  miles  of  travel 
(pmt) on shopping trips 
•  Local  accessibility  (defined  in 
terms  of  commercial  employment 
within the same zone) 
•  Regional  accessibility  (defined 
in  terms  of  access  to  particular 
regional centres) 
•  Shopping  trips  are  shorter  at  locations 
with high local or regional accessibility 
•  Pmt  for  shopping  is  lower  at  locations 
with high local or regional accessibility 
















•  Two  other  mode  share 
variables 




•  Availability  of  convenience 
services  (composite  variable 
measuring  the  availability  of 
restaurants,  banks,  child  care,  and 
other  convenience  services  within 
1/4 mile of site) 
•  Transit  share  is  greater  with  substantial 
land  use  mixing  or  convenience  services 
nearby 
•  Walk/bike share is greater with substantial 






Puget  Sound,  WA:  446-509  census 
tracts  for work  and  393-497  tracts  for 
shopping/tracts  themselves/regression 
analysis/statistically  controlled  for 
average  household  size,  auto 
ownership,  income,  and  other  socio-
economic characteristics of tract 
•  Transit share of work trips 




•  Two  other  mode  share 
variables 




•  Land  use mixes  of  origin  and 
destination tracts (entropy variable) 
•  Transit  share  of  work  trips  is  greater  at 
higher  employment  densities  (average  of 
origin and destination densities) 
•  Transit  share of  shopping  trips  is greater 
at higher population and employment densities 
(average of origin and destination densities) 
•  Walk  share  of  work  trips  is  greater  at 
higher population densities  (average of origin 
and  destination  densities),  at  higher 
employment  densities  (origin  densities  only), 
and  with  greater mixing  of  uses  (average  of 
origin and destination mixes) 
•  Walk share of shopping trips is greater at 
higher  population  densities  (origin  densities 




San  Francisco  Bay  Area:  229-310 
persons  per  five/five  neighbourhoods 
matched  by  median  income/regression 
analysis/statistically  controlled  for 
household  size,  auto  ownership, 






















15,250  households/300  feet  around 
residence/binomial  logit and  regression 
analysis/statistically  controlled  for 
household  size,  auto  ownership,  and 
income 
•  Probability  of  using  transit 
for work trip 
•  Probability  of  using 
walk/bike for work trip 
•  Work trip length 
•  One  other  model  share 
variable 







•  For  short  trips,  mixed  uses  induce 





San  Francisco  Bay  Area:  2,850  trips 
and 868-904 households/traffic analysis 
zones  and  census  tracts/regression 
analysis  and  binomial  logit/statistically 
controlled  for  household  size,  auto 
ownership,  income,  and  other  socio-
economic variables 
•  Total VMT per household 
•  VMT  per  household  for 
home-based non-work trips 
•  Probability  of  choosing 




•  Regional  accessibility  to 
employment  (computed  with  a 
gravity model) 
•  Population  density  of 
developed area within zone 
•  Employment  density  of 
developed area within zone 
•  Land  use  balance  within  tract 
(entropy index) 
•  Land  use  mix  within  tract 
(dissimilarity index) 
•  Proportion  of  commercial 
parcels that are vertically mixed 
•  Proportion  of  residential  land 
within  1/4  mile  of  convenience 
retail 
•  Intensity  factor  combining 
several density variables 
•  Assorted  urban  design 
variables 





•  Use  of  modes  other  than  auto  is  more 




The 1996  study by Cervero  is one of  the most generalizable studies since  it  relied on data 
from  over  15,000  households  across  11  large  metropolitan  areas  taken  from  the  1985 
American  Housing  Survey.  The  study  focused  on  the  benefits  of  retail  uses  sited  near 
residences and how they influenced two aspects of commuting ñ the promotion of walk and 
cycling trips for short-distance travel, and the inducement of transit travel at the margin. 
Using multinomial  logit  formulations  that  controlled  for  factors  like  household  size,  auto-
ownership, and trip distance, the analysis found that for commutes under 1.5 miles in length, 
walk and cycling modal shares were comparable for low-density neighbourhoods with nearby 
retail  and  high-density,  single-use  neighbourhoods  (see  Figure  2).  Thus, mixed  land  uses 







travel  records  for  at  least  15  households  in  each  traffic  analysis  zone.  Data  were 
supplemented  by  in-field  primary  surveys  of many  aspects  of  built  environments,  such  as 
street  design,  availability  of  public  amenities,  neighbourhood  activity  centre  mixes,  and 
regional  accessibility.  Initially,  the  technique  of  factor  analysis was  used  to  distil  various 
metrics of neighbourhood design and mixed-use  environments  into underlying dimensions. 
Factor  scores  were  then  inputted  into  regression  and  logit  models  to  gauge  the  relative 
importance of various dimensions  in explaining  travel behaviour. Results were summarized 
in elasticity  form,  summarized  in Table 4. Overall,  fairly modest elasticities,  in  the 0.03  to 
0.34  range,  in  absolute  terms, were  found. The  authors  concluded  that  in America where 
underpricing of automobile usage  is so prevalent  (underscored mainly by  the availability of 


























In  general, U.S.  studies  of  travel  and  different  dimensions  of  the  built  environments  have 
concentrated  on  residential  neighbourhoods  far more  than  on  non-residential  settings  like 
suburban  activity  centres  (e.g., office parks;  edge  cities). For  the most part,  the elasticities 
between  land-use  characteristics  and  travel  for workers  tend  to  be  equally weak  for  non-
residential  settings. One  study  of  57  large  suburban  office  developments  across  the U.S. 
found  that  every  10 percent  increase  in  floor  space  devoted  to  retail-commercial uses was 
associated  with  a  3  percent  increase  in  the  share  of  transit  and  ride-sharing  commutes 
(Cervero 1989). A follow-up study of six "edge cities" (including Perimeter Centre north of 
Atlanta and Tyson's Corner  in  suburban northern Virginia)  found  the effective doubling of 
retail activities within suburban office buildings cut vehicle trip-rates per employee by about 
6 percent  (Table 5). Buildings with mixed uses also averaged 3 percent more commutes by 
transit  than  buildings  containing  exclusively  offices. Of  particular  note  is  the  finding  that 
suburban workers were far more sensitive to supplies of parking than to the existence of on-

















In  this  sense,  land-use  strategies cannot be divorced  from other  transportation policies, and 
indeed,  sustainable  community  designs  are more  likely  to  exert  significant  influences  on 
travel when  introduced  in combination with proper pricing and demand management. This 
was  revealed by a 1994  study  that explored  the connection between  the work environment 
and  workers'  commute modes  across  330  companies  in  the  Los Angeles  region  that  had 
introduced  transportation demand management  (TDM) measures  in  response  to Regulation 
XV  trip-reduction mandates  for  improving air quality  (Cambridge Systematics, 1994). The 
study  generally  found  that  TDM  exerted  stronger  influences  on  travel  behaviour  than  the 
existence  of  on-site  retail  activities  did,  however  the  two  factors  were  complementary, 
together promoting ridesharing and cycling trips.  
Several  group-classification  studies  have  demonstrated  stronger  influences  of  built 
environments and travel than found in the above-cited study. A recent study by Cervero and 
Wu (1997) classified job centres in the San Francisco Bay Area in four groups: Regional Hub 
ñ  San  Francisco  CBD;  Second-Tier Urban  Centres  ñ  East  Bay  Core  (mature, mixed  use 
centres  of  Oakland  and  Berkeley);  New-Economy  Centres  ñ  Silicon  Valley  (large-scale, 
office  park  development);  and Back-Office Suburban Centres  (smaller  scale, mainly office 
development). The study found that in 1990, the commute VMT per worker was 37 percent 
greater for Suburban Centres than downtown San Francisco, reflecting mainly differences in 
modal  splits  (Figure  3).  Part  of  the  differential  was  explained  by  a  greater  jobs-housing 
balance  mismatch  in  suburban  work  settings,  reflected  mainly  by  severe  shortages  in 
affordable housing suited to the earnings and taste-preferences (e.g., good schools for kids) of 
many  suburban  back-office  workers.  A  subsequent  analysis  revealed  that  the  Bay Areaís 
bedroom suburbs averaged around 40 percent  less workplace accessibility  (when controlled 
for ì occupational matchî  characteristics of residential areas and workplaces) (Cervero et al., 
1999).  The  preponderance  of  evidence  suggests  that   Americaís  regions  can  best  achieve 
sustainable  development  patterns  by  strengthening  urban  centres  and  encouraging 
concentrated  forms of decentralization.  In addition  to  reinvesting  in urban cores, programs 
like  increased  social-cost  pricing  of  the  automobile,  improvements  in  transit  services,  and 
travel demand management would be likely to place more metropolitan areas on a sustainable 
path.  Trying  to  make  cities  and  regions  more  accessible  inescapably  leads  to  different 








Figure  3. Comparison  of Worker Vehicle Miles Travelled  (VMT)  per Capita Across Four 
Classes of Employment Centres in the San Francisco Bay Area, 1980 and 1990 
5. Road Networks 
Some empirical  investigations  in  the United States are noted mainly for  their focus on how 
road network designs ñ as characterized by street connectivity, directness of  routing, block 





in  a  grid). At  the  same  time,  grid-like  street  networks  improve  auto  access  by  dispersing 
vehicular traffic and providing multiple routes to any destination. Thus, a priori, it is hard to 
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length of  trips and a secondary  influence on mode of  travel. What  is missing from the final 




non-work  trips  is  related  to  the proportion of  four-way  intersections within neighbourhoods 
and  to  the  proportion  of  blocks with  quadrilateral  shapes.  The  two  relationships  point  in 
opposite  directions,  one  suggesting  that  grid-like  streets  reduce VMT,  the  other  that  they 
increase VMT. Thus, the effect of street network design on overall vehicular travel, if there is 
any, remains unclear. 
All  other  studies  report  no  significant  relationships  between  transportation  networks  and 
travel. Of course,  interest  in  transportation network  impacts on  travel  is  recent, and studies 







Various  initiatives  have  been  introduced  in  the United States  over  the  past  few years  that 
embrace many of  the principles of  integrated  land-use and  transportation development  that 
have been outlined  in  this paper. Under  the rubric of smart growth policies,  these strategies 
aim  to  incentivize what are  thought  to be sustainable patterns of development and penalize 
those  which  are  thought  to  bring  about  auto-dependent  sprawl.  For  the most  part,  these 
initiatives can be divided  into  two areas:  (1)  incentive-based programs; and  (2)  regulatory-
based  programs.  Examples  of  the  former  are  variable  impact  fees  and  location-efficient 
mortgages.  Examples  of  the  latter  are  urban  growth  boundaries,  such  as  introduced  in 
Portland,  Oregon,  and  concurrency  requirements,  a  centrepiece  of  the  state  of  Floridaís 
Growth Management Act.  
In  many  parts  of  the  United  States,  transportation  infrastructure  is  financed  through 
developer-paid  impact  fees.  The  typical  approach  is  to  use  the  Institute  of  Transportation 






say,  offices,  retail,  and  consumer  services  are  traditionally  estimated  by  summing  the  trip 
estimates calculated  for each  land use. The manual  ignores  the  fact  that close proximity of 
mutually benefiting  land  uses can obviate  the need  to make  some motorized  trips off  site. 
Two U.S. cities that have revised their trip generation metrics for purposes of setting impact 
fees  are San  Jose, California and Orlando, Florida. Called variable  impact  fees, downward 
adjustments, of  as much  as  30 percent,  can  be made  to  initial  trip generation  estimates  to 
account for factors like mixed-use development in compact settings near rail transit terminals. 
 
Another  novel  program  being  introduced  in  the U.S.,  location-efficient mortgages  (LEM), 
acknowledges that household vehicle ownership rates tend to be lower in compact, mixed-use 
neighbourhoods, even after controlling  for  income.  In  theory,  this  frees up  income  that can 



































































































Regulatory  approaches  toward  inducing  land-use  changes  have  probably, on  balance,  been 
more  influential  in  shaping  travel  behaviour  in  the  United  States  than  incentive-based 
programs have, however, they are often attacked as infringements upon private enterprise and 
freedom-of-choice.  Portlandís  urban  containment  policy  has  been  criticized  for  increasing 
housing prices, however studies show  that significant benefits,  in  the way of  reduced VMT 
per capita, have accrued as a consequence (Nelson, 2000). 
Travel Model Refinements 
Studies  to  date  make  clear  that  travel-demand  modellers  need  to  incorporate  built 
environment variables  into  their models,  just as environmentalists often need  to add  travel 
time  and  cost variables  to  their models. Residential  location  and  travel choices need  to be 
modelled simultaneously, and trip chains need to be modelled separately from single purpose 
trips. Finding ways of blending the measures and methods used in large-scale regional models 




In  the  United  States,  the  topic  of  integrated  transportation  and  land  use,  and  the  policy 
strategies  associated with  it,  is  often  criticized  as  tantamount  to    ì command  and  control 




cheaper. Big-box  retailers  and multiplex  cinemas will  continue  sprouting  on  the  outskirts. 
Smart-growth initiatives in no way intervene in such free-market locational choices as long as 





households,  childless  couples,  and  empty-nesters, many  of whom  prefer  in-city,  small-lot 
living in attractive environments that are well-served by public transportation and where it is 
easy  to get around by bike and on foot. Variety and choice  is something which finds broad 
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